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^ (57) Abstract: Disclosed is a method for modifying suspended paper fibers or pulp fibers, especially in order to increase the rigidity 
<^ of the paper that is made from said fibers. According to the inventive method, two grinding areas (1, 2) are pressed against each 
f<| other and moved such that the relative speed between the grinding areas (1,2) and the fiber material (F) in the grinding zone (3) is as 
low as possible. Said method can be carried out in a particularly favorable manner by means of grinding elements (9) which support 
one (1) of the grinding areas and are rolled off on the inside of a grinding drum (8) that supports the grinding area (2). 
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(57) Zusammenfassung: Das Verfahren dient der Veranderung von suspendierten Papier- oder ZellstofrTasern, insbesondere urn die 
Festigkeit des aus diesen Fasern hergestellten Papiers zu erhohen. Dabei werden zwei Mahlflachen (1,2) gegeneinander gedruckt 
und so bewegt, dass in der Mahlzone (3) eine moglichst geringe Relativgeschwindigkeit zwischen den Mahlflachen (1,2) und dem 
Faserstoff (F) herrscht. Eine besonders giinstige Durchfuhrung des Verfahrens kann mit die eine Mahlflache (1) tragenden Mahlkor- 
pem (9) realisiert werden, die auf der Innenseite einer die Mahlflache (2) tragenden Mahltrommel (8) abgewalzt werden. 
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Verfahren zur Faserstoffbehandlung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Faserstoffbehandlung 
gemaJS dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Verfahren zur Faserstoffbehandlung der o.g. Art werden im Allgemeinen 
auch als Mahlverfahren bezeichnet. Seit langem ist bekannt, dass Zell- 
stofffasern gemahlen werden mussen, damit das spater daraus hergestell- 
te Papier die gewunschten Eigenschaften, insbesondere Festigkeiten, 
Formation und Oberflache, aufweist. Die weitaus am haufigsten verwen- 
deten Mahlverfahren benutzen solche Mahlflachen, die mit als Messer 
bezeichneten Leisten versehen sind. Die entsprechenden Maschinen wer- 
den zumeist Messerrefiner genannt. Fur Spezialfalle werden auch Mahl- 
verfahren verwendet, bei denen mindestens eine der Mahlflachen messer- 
los ist, so dass die Mahlarbeit durch Reib- oder Scherkrafte ubertragen 
wird. 

Die Wirkung des Verfahrens lasst sich durch Andern der Mahlparameter 
in einem weiten Bereich steuern, wobei neben der Hohe der Ausmahlung 
insbesondere auch unterschieden wird, ob eine starker schneidende oder 
starker fibrillierende Mahlung gewiinscht wird. Werden Zellstofffasern 
durch die bekannten Mahlverfahren bearbeitet, so steigt ihr Entwasse- 
rungswiderstand mit zunehmender Ausmahlung. Ein ubliches Ma& fur 
den Entwasserungswiderstand ist der Mahlgrad nach Schopper-Riegler. 

Die Erhohung des Mahlgrades wirkt sich bei der Blattbildung auf der 
Papiermaschine "ungtinstig aus, wird aber hingenommen, da die bereits 
genannten Qualitatsmerkmale des Zellstoffes eine uberragende Rolle fur 
dessen Einsetzbarkeit spielen. In vielen Fallen werden die Mahlparameter 
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so gewahlt, dass der zur Erreichung der geforderten Faserqualitat einge- 
tretene Mahlgradanstieg moglichst gering ist. Diese Einflussmoglichkeit ist 
aber sehr begrenzt. Aufcerdem kann dadurch die Mahlung kraftwirtschaft- 
lich ungunstiger werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Faserstoff- 
behandlung zu schaffen, mit dem es moglich ist, Zellstoff- oder Papierfa- 
sern so zu verandern, dass die Festigkeiten des daraus hergestellten 
Papiers erhoht werden. Die dabei auftretende Zunahme des Entwasse- 
rungswiderstandes soil zumindest geringer sein als bei bekannten Mahl- 
verfahren. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten Merkmale gelost. 

Das neue M ahlverf ahr en arbeitet im Wesentlichen so, dass eine mahlende 
Scherbeanspruchung der Zellstofffasern weitestgehend vermieden wird. 
Dadurch werden im Wesentlichen gegeniiber den bekannten Mahlverfah- 
ren drei wichtige Vorteile erzielt: 

1. Die Faserlange bleibt wesentlich besser erhalten. 

2. Die Faseroberflache wird nicht oder bedeutend weniger fibrilliert. 

3. Die spezifische Mahlarbeit zur Erreichung der gewiinschten Festig- 
keiten ist im Allgemeinen geringer. 

Vergleichsversuche mit Langfaserzellstoff haben gezeigt, dass zur Erzie- 
lung einer ReiJSlange von 8 km bei einer Messermahlung 45° SR Mahlgrad 
entstand und mit dem neuen Verfahren nur 18° SR. Die benotigte spezifi- 
sche Mahlarbeit lag bis zu 50% niedriger. 
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Es ist anzunehnien, dass durch das neue Mahlverfahren die Oberflache 
der Fasern so verandert wird, dass sie eine verbesserte Flexibilitat und 
Bindungsfahigkeit erhalt, ohne dass Fibrillen aus der auiSeren Oberflache 
der Fasern herausgelost werden mussen. Auch die Erzeugung von Fein- 
stoff, also Faserbruchstucken, kann unterbleiben. 

Wird das Verfahren auf rezyklierte Fasern angewendet, konnen die unter 
1. und 2. genannten Vorteile eine besondere Rolle spielen. Rezyklierte 
Fasern haben bereits mindestens einen, oft sogar mehrere Mahlvorgange 
hinter sich, so dass jede weitere Zerkleinerung gerne vermieden wird. 

Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlautert an Hand von Zeichnun- 
gen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein einfaches Beispiel zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 



fien Verfahrens; 



Fig. 2 



Schematisch: Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 



rens; 



Fig. 3 



Variation des Rollenprofils; 



Fig. 4 



schematisch in Gebrauchslage: Eine weitere Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens; 



Fig. 5 



Qualitatives Festigkeitsdiagramm. 



Die Darstellung in der Fig. 1 kann als Ansicht von oben auf einen Teil 
einer zur Durchfuhrung des Verfahrens besonders geeigneten Vorrichtung 
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angesehen werden. Dabei sind allerdings keine technisch-konstruktiven 
Details gezeigt. Die Mahlflache 1 befindet sich gemaJS dieser Darstellung 
auf dem AixSenumfang eines rotierenden Mahlkorpers 9. Die Mahlflache 
2, als Innenseite einer ebenfalls rotierenden Mahltrommel 8, tragt auf 
ihrer Innenseite den zu malilenden Faserstoff F, also die die Papier- oder 
Zellstofffasern enthaltende wassrige Suspension. Auf Grund der Zentrifu- 
galkrafte wird er gleichma&ig auf der Mahlflache 2 verteilt und rotiert auf 
dieser mit. Die Umfangsgeschwindigkeit des Mahlkorpers 9 ist durch 
einen Richtungspfeil 6 und die der Mahltrommel 8 durch einen Rich- 
tungspfeil 7 angedeutet. Die Kinematik dieser beiden Mahlflachen ist 
erfindungsgemafi so, dass an der Stelle 5, an der sich die beiden Mahlfla- 
chen am meisten nahern, hochstens eine sehr geringe Relativgeschwin- 
digkeit zwischen dem Faserstoff F und den Mahlflachen in Richtung der 
Hauptbewegungen der Mahlflachen entsteht. Die Haupt- 
Bewegungsrichtungen entstehen durch Bewegung der Mahlflachen auf 
Grund des Antriebs. Der Mahlkorper 9 walzt sich dabei hier auf der In- 
nenseite der Mahltrommel 8 ab. Die Drehachse des Mahlkorpers 9 ist 
parallel zu der der Mahltrommel 8 und kann raumfest sein. An der Stelle, 
an der die Mahlflache 1 in die Schicht des Faserstoffs F eintaucht, beginnt 
die eigentliche Mahlzone 3. Um eine Kompressionskraft zu erzeugen, wird 
hier der Mahlkorper 9 mit der Kraft P gegen die Mahlflache 2 angepresst. 
Durch Verandern dieser Kraft lasst sich die Mahlwirkung einstellen. Als 
vorteilhaft haben sich Linienkrafte zwischen 2 und 10 N/mm erwiesen, 
Bei dieser Angabe wird die Kraft auf die Breite der kontaktierenden Mahl- 
korper bezogen, ohne die Ausdehnung der Beruhrungsflache in Laufrich- 
tung zu berCicksichtigen. In der Mahlzone 3 entsteht dadurch eine Faser- 
behandlung mit Kompressions- und Quetschvorgangen, die die Fasern 
sehr schonend flexibilisieren. Nennenswerte Scher- oder gar Schnittkrafte 
werden auf die Fasern nicht ubertragen. 
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Die Mahlflache 1 ist hier mit Rillen 4 versehen, deren Wirkung nicht mit 
der von Messern bekannter Messerrefiner zu vergleichen ist, bei denen die 
Messer mit hoher Geschwindigkeit relativ zueinander bewegt werden. Hier 
erzeugen die Rillen 4 im Zusammenwirken mit der Gegenflache Druckim- 
pulse, die z.B. der Wasseraufnahme der Fasem dienen. Sie sorgen auch 
fur den Transport des Faserstoffes F durch die Mahlzone 3. Die Rillen 
konnen uber die ganze axiale Lange des Mahlkorpers verlaufen, sie kon- 
nen aber auch unterbrochen sein. Tiefe t und Breite u sollten im Allge- 
meinen mindestens 2 mm betragen. Es sind auch Abweichungen von dem 
hier gezeigten Rechteckprofil denkbar, wie Fig. 3 an Hand eines Tra- 
pezprofiles exemplarisch zeigt. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens konnte grundsatzlich 
so aufgebaut sein, wie es die Fig. 2 in Gebrauchslage zeigt. Man erkennt 
eine horizontal angeordnete Mahltrommel 8, die uber den Antrieb 11 in 
Rotation versetzt wird. Innerhalb dieser Mahltrommel befinden sich meh- 
rere Mahlkorper 9, die - wie bereits beschrieben wurde - so bewegt wer- 
den, dass sich eine Abwalzbewegung an den Kontaktstellen zur Mahl- 
trommel 8 ausbildet. Die Mahlkorper 9 werden durch den Antrieb 10 in 
Rotation versetzt, wobei ihre Rotationsachsen senkrecht und raumfest 
sind. Der zugegebene Faserstoff F kann mit einer solchen Vorrichtung 
absatzweise gemahlen und nach dem Mahlvorgang als ausgemahlener 
Faserstoff F' entnommen werden. Soil eine solche Vorrichtung kontinuier- 
lich betrieben werden, miissen Vorkehrungen getroffen werden, die einen 
stetigen Durchsatz des Faserstoffes bewirken, so dass eine gleichma£ige 
Mahlung erfolgt. 

Eine andere Moglichkeit zur Durchfuhrung des Verfahrens zeigt die Fig. 4, 
bei der die Mittellinien der Mahltrommel 8 und der Mahlkorper 9 waage- 
recht liegen. Diese Vorrichtung gestattet die kontinuierliche Mahlung, was 
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allerdings voraussetzt, dass mit wenigen Durchgangen durch eine Mahl- 
zone bereits die gewunschte Ausmahlung erreicht wird. In die stillstehen- 
de Mahltrommel 8 wird eine breite Schicht des zu mahlenden Faserstoffs 
F so eingegeben, dass sie auf Grund der Schwerkraft an der Innenwand 
der Mahltrommel herablauft. Der Mahlkorper 9 walzt sich dadurch an der 
Innenwand der Mahltrommel 8 ab, dass sich die Rotationsbewegung 
(Richtungspfeil 6) des Mahlkorpers 9 um seine Achse mit einer Rotations- 
bewegung (Richtungspfeil 6') der Achse des Mahlkorpers 9 um die Mittelli- 
nie der Mahltrommel 8 liberlagert. In der Regel enthalt eine solche Vor- 
richtung mehrere Mahlkorper 9, die auf einem rotierenden Gestell gelagert 
sind. Durch Wahl der Zugabe- und Entnahmestellen des Faserstoffs F 
kann dessen Stromungsgeschwindigkeit reguliert werden. Die Mahlkorper 
konnen dem Strom des Faserstoffs entgegenlaufen (wie hier gezeichnet) 
oder ihm folgen. 

Die Verbesserung, die sich durch das neue Verfahren erzielen lasst, ist an 
einem schematischen Diagramm gemafi Fig. 5 angedeutet. Dieses Dia- 
gramm zeigt den Mahlgrad (Pfeil 12), aufgetragen uber die Reifilange (Pfeil 
13). Die Kurve 14 gibt das Ergebnis einer konventionellen Messermahlung 
wieder -und die Kurve 15 ein durch das neue Verfahren erzieltes Ergebnis. 
Man erkennt ohne weiteres, dass zur Erzielung einer gewunschten hohen 
Reifilange nach dem neuen Verfahren ein deutlich geringerer Mahlgrad 
erzeugt wird. Dieses Diagramm soil nur grundsatzliche Tendenz zeigen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Veranderung von wassrig suspendierten Papierfasern 
oder Zellstofffasern, 

bei dem der Faserstoff (F) durch mindestens eine Mahlzone (3) 
gefuhrt wird, die zwischen Mahlflachen (1,2) liegt, 
bei dem die Mahlflachen (1,2) relativ zueinander bewegt und gegen- 
einander gedruckt werden, 

wodurch mechanische Mahlarbeit so auf die Fasern ubertragen 
wird, dass sich die Festigkeiten des daraus hergestellten Papiers 
andern, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Faserstoff (F) und den 
Mahlflachen, in Haupt-Bewegungsrichtung der Mahlflachen gese- 
hen, an der Stelle (5), an der sich zwei Mahlflachen (1, 2) in der 
Mahlzone (3) am nachsten sind, hochstens 10% der Absolutge- 
schwindigkeit der am schnellsten angetriebenen Mahlflache ist, so 
dass in der Mahlzone (3) keine oder hochstens sehr geringe Scher- 
krafte auf die Fasern ubertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Faserstoff (F) und den 
Mahlflachen, in Haupt-Bewegungsrichtung der Mahlflachen gese- 
hen, an der Stelle (5), an der sich zwei Mahlflachen (1, 2) in der 
Mahlzone (3) am nachsten sind, kleiner als 5% der Absolutge- 
schwindigkeit der am schnellsten angetriebenen Mahlflache ist. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relativbewegung der Mahlflachen (1,2) eine Abwalzbewe- 
gung ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mecharusche Mahlarbeit durch Komprimieren des Faser- 
stoffes ubertragen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Mahlflache (1) mit Rillen (4, 4') versehen ist, die quer zur 
Hauptbewegungsrichtung der bewegten Mahlflache verlaufen. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rillen (4, 4") eine Tiefe (t) von mindestens 2 mm und eine 
Erstreckung (u) in Bewegungsrichtung der bewegten Mahlflachen 
von mindestens 2 mm aufweisen. ' 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Mahlflache (2) nicht mit quer laufenden Rillen verse- 
hen ist. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich eine Mahlflache (1) auiSen auf einem zylindrischen Mahl- 
korper (9) befindet, der mit seiner Mittellinie relativ zu einer Mahl- 
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trommel (8) bewegt wird, die auf ihrer Innenseite die andere Mahl- 
flache (2) enthalt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in einer Mahltrommel (8) mehrere Mahlkorper (9) verwendet 
werden. 

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Faserstoff (F) in der Mahlzone (3) relativ zu einer der Mahl- 
flachen (1, 2) nicht bewegt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fasern in einer Suspension mit hochstens 10 % Feststoff- 
gehalt vorliegen. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Feststoffgehalt hochstens 6 % ist. 

13. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Absolutgeschwindigkeit mindestens einer Mahlflache (1,2) 
auf einem Wert zwischen 8 und 30 m/sec gehalten wird. 
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14. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mahlflachen (1, 2) so gegeneinander gedruckt werden, dass 
in der Mahlzone (3) eine Linienkraft zwischen 2 und 10 N/mm ent- 
steht. 
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